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MÉCANIQUE DES SEMI-FLUIDES. — Équilibre-limite ( par detente), contre un 
mur vertical qui commence à se renverser, d’une masse sablonneuse dont la 
surface supérieure plane a une déclivité atteignant presque celle de terre 
coulante. Note de M. J. Boussixese. 


I. J’ai considéré, dans une Note du 18 juin (‘), l’équilibre-limite d’une 
paroi rugueuse verticale, mobile en charnière autour de sa base, soutenant 
un massif sablonneux d’un angle uniforme donne de frottement tant intérieur 
qu’extérieur, et dont le profil supérieur montant a une déclivité w égale- 
ment donnée. Pour déterminer par approximation la composante nor- 
male P (par unité d’aire), en jeu dans la. rotation, de la poussée-limite 
qu’exerce le sable contre la paroi, j’ai pu intercaler idéalement ce massif 


(:) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 929. 
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Hul entre divers massifs fictifs de mêmes figure et poids spécifique IT que 
lui, et résistant, l’un, plus, les autres, moins, que lui à l’'éboulement, mais 
dans chacun desquels un coin sablonneux contigu à la paroi (avec pointe en 
haut), d’une ouverture angulaire à, avait son angle de frottement, &’, 
variable entre une plus forte “ae ® existant sous la paroi (générale- 
ment autre que l’angle ©, de frottement extérieur }et la valeur constante, ®, 
relative à la face d’entrée du coin et au reste (homogène) du massif. 

Dans chacun de ces massifs fictifs, l'angle à d'ouverture du coin (ou 
champ d'hétérogénéité), un autre angle, w', dont à dépend, un troisième 
angle, &, mesurant l'amplitude de l’hétérogénéité, enfin, la relation du frotte- 
ment extérieur au frottement intérieur sous la paroi, sont définis par les 
formules (1) et (2) de la Note citée : 


TIMOR EE SIN 6) AY sin ® 
A 2 ae sin @ sin ® 
sin®; 
sin Ÿ 


(1) 


— COS (P — Di + 20 —€). 


D'ailleurs, les composantes normales P des poussées exercées par unité 
d’aire sur la paroi, à la profondeur verticale r sous le bord (ou bas) du 
talus, ont l'expression ÆIlr, où À désigne un certain coefficient, fonction 
des angles w, ©, ®,, et, par conséquent, diffèrent suivant le massif fictif 
considéré. J’appelle, efparticulier : 1° #,, sa valeur la plus faible, relative 
au massif fictif plus résistant à l’éboulement que le massif réel et où, pour 
cela, +, ©, sont pris égaux à l’angle de frottement connu de ce massif réel; 
2° k, sa valeur particulière relative au massif fictif moins résistant à l’ébou- 
lement que le massif réel et où les calculs sont presquè aussi simples que 
pour #,, vu qu’on y a, comme pour #,, 9, = ®,e— — à, mais où c’est Ÿ qui 
est fait égal à l’ ul connu de frottement du massif réel; 3° enfin, 4’, sa 
valeur pour les autres massifs fictifs moins résistants que le massif réel, avec 
® encore égal à l’angle connu de frottement du massif réel, mais avec +, o, 
(ou à, €) variables en fonction l’un de l’autre. 

Dans ce dernier cas, la seule valeur 4 qu'il y ait à retenir, quand on a pu 
la calculer, est la valeur minimum, la plus rapprochée possible de #, et dont 
la combinaison avec k,, par voie de moyenne arithmétique entre les deux, 
constitue la meilleure approximation à notre portée du nombre K qui, en 
multipliant IIr, donne la composante normale P de la poussée limite du 
massif rée/. Les formules (4) et (7) de la Note citée sont respectivement, 
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pour ces coefficients caractéristiques #,, 4, # : 


5 2 
feet 


. [R p—w'+o 
COS 6) SIN | + — 
A 2 cos € 


IE 
ve (F- Le —| COS (9 —E€) 


(3) = Li — sin ® cos (w'— © + e)]. 


IT. Cette Note du 18 juin a été consacrée au cas le plus simple et le plus 
important dans la pratique, celui du terre-plein horizontal, où w, w’ s’an- 
nulent. Mais il restait un second cas simple, extrême (pour ainsi dire) et 
qui offre d’intéressantes particularités, savoir, celui d’un massif dont la 
déclivité w est très peu inférieure à l’angle de terre coulante, qui ne l’ excé- 
dera que d’une différence donnée «, censée négligeable à côté de sa racine 
carrée Vx. Je me propose de le traiter aujourd'hui. | 

Commençons par le calcul de #,, où ®, et o sont l’angle de frottement 
connu du massif homogène. On aura donc pour + la somme des deux 
données w, x; et l’on trouvera successivement : 


sin&w Ou Sin(® —@)—sing — « COs9; 


Sin 6) 
sin ® 


sinw! ou —I— acoto, sin?o —1—2@coto, 
‘ T T 

sin? ( — o') — 24 cotg9, o'e 5 — V2acoto, 
142 


et enfin, d’après la première (1), 


ei œ : a 
4 — -coto — — — (sensiblement — coto. 
(4) Ô VE or sex )\/ 5 cot 
Par suite, 
fox 
cos(o + d)— cosy + d sing — cosp (1 À tango) — cosy A/S unsé 


Il vient donc, en observant qué la petite différence à — 9 — w est négli- 
geable à côté de à, ou que w peut ici, dans (2), remplacer + sans erreur 


sensible, 
(5) = | RCD | costa (1 — 2 Vratnge) 
4 CosS( © — 0 


1 2), | LR N 
De plus, la troisième formule (1), où & — 0; donne 


T2 


3 ; 0? , 0? 
sin® = + — (sin +) (: + =) = sino + (cos@) (Eunge) = sin (+ Fans), 
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ou bien, vu finalement (4), 
0? œ I 
D—p+-tangp—9+ ÉE PA tag al 


En retranchant w de part et d’autre, il vient donc, pour relier ® — w 
à © — w, la formule simple 


(6). Du—i(ge) où p—u—i(d—u) 


III. La limite inférieure #, du coefficient cherché K étant ainsi exprimée 
par le dernier membre de (5), la limite supérieure k, que nous tirons éga- 
lement de l'hypothèse o,—+, s’obtiendra par les mêmes ropuler mais 
où ce sera ®, devenu différent et que nous appellerons ®’, qu'on fera égal 
à l'angle de frottement donné. Et il lui correspondra de nouvelles valeurs +’, 
a’, d',k, de o, «, à, 4, reliées à w et à ®’ de la même manière que ®, &, à, 4, 
le sont à w et à ® par les formules ci-dessus. On aura notamment, à raison 


de la dernière (6), 


(7) œæ' ou g—w = (D— 0) = À, mr —{/3 acte æ cotu), 


k=(cos?w)(1 — 2 V2æ tango) — (cos?) (: — Jr range). 
5 


Enfin, la comparaison de la formule (5) de 4, à celle-ci de # montre que 


k—k a — TRES 
(8) # (ir) 2 V2 tango — (o,2111) V2a tango, 


rapport de l’ordre de petitesse de x. 


IV. Voyons maintenant ce que sera la limite supérieure # la plus petite 
possible, exprimée par le minimum du second membre de (3). La parité 
des deux équations (1) qui définissent € et le nl A st dE de w’ montre que, 
vu les petitesses de © — w et de ® — 9, e s’exprimera en o et ® comme 


T 
(£ . w') s’est exprimé ci-dessus (11) en w et +. Il faudra donc faire tout 


à la fois, dans (3), 
T ! RP RER SUP. CLIM TL NE 
(9) — — = \/2 (p—w)coto, e —V2(® — 9) cotd. 


2 


Or ® doit être, ici, pris égal à l’angle de frottement donné et la diffé - 


PUR” "+ { TRE 
Sir TyQT , DC A ! 741 © 


HAE A Dre Facor sing. eV RU 


A. " 


Ë nee dans G) ces Valeurs de w'etdee, on observera que a, o otto 
| De sont négligeables devant Va; ce qui permet, en particulier, de rem- 


; placer + par w. Le sinus de l'arc (5 - SE —< os =) et les cosinus des déux 
. 4 ; \: T Pt 4 & ) ty! | 
ques ( FF; ie =) et (®' — © + e) vaudront respectivement LÉO 


RÉ RRUSSE PARC n | : s : ; AT TE 
nr: - . cos (o=+ Z cote sina) sin [w + V2a colo (sinu — cosu)], BE 
Pa œ : cœ : | 
cosw + Sinw(/ —cotc sing — (cosw) | 17 ; tangwsinp), : e 


(sinw)[1+ coto 2x coto (sinp — cosu)|. 


D'ailleurs, cos(o — <) se transforme d’une manière analogue et cose se 
réduit à l’unité. Enfin, le facteur 


1— sind cos(o/— w+e) ou 1—sins cos(o'—w+e) 
prend successivement les formes 
1— sin o [r+ cotw W2a cotw (sinu — cosp.)] — cos’w [1—2atango (sinp—cosp)]. 


La formule (3) devient donc, en multipliant comme à l’ordinaire les fac- 
teurs voisins de l’unité, 


(12) k!= cos’w (1— 2V2a tango sin). 
L La T 
La plus petite valeur de #’ se produit pour j. = = ou pour & = ; elle est 
eu Re. (13) re k! (minimum) — cos’w (1— 2/22 tango) 


126 et se confond avec #,, sauf erreur négligeable à côté de Va. 


C. R., 1917, 2° Semestre. (T. 165, N° 1.) 


| | d'après (6) mai 
ds À ; is 'au lieu de 93 tandis: 
le donné, il se trouve abaissé dans tout If e 
LPS 4e _cinquième de & d’après la première ES dre ata 
sé : moyenne, sinon FR Le a ve sis très Fri 


AN ne pour ke. de (à # ASS 154 LP 4 VUE 4 4 {ak "ab Ales Ta nor SEE, eu 


.. V.L'angleo, du fiéttement extérieur se trouvait éliminé de Cr: Maisil da 

+ est bon de savoir comment il varie avec o pendant que ® a la valeur con- 

7 SE stante © + x. C'est ce qu ‘apprendra la quatrième formule (1), où les quasi- | 

4 _ annulations de à, & et p—9, ‘4 ins exigent visiblement une différence  . . 

ni Do F ‘comparable à à D — p où à D — 6 — «x, c’est- à-dire Pere: à cat vs. 

EU déNe: | M 
Remplaçons-y, d’une part, au premier membre, +, par © + (9, — ce) 

et ® par w + «x; ce qui, changeant sin ? et sin ® en 


d » n Le 
| (sinw) Lr+ (gi — w) cotw], hub eeet NS A 

#8 donne, pour leur rapport, | | ns 
| T5 ; (r5) ne 1+ (p—@—x)coto. N “FT 
A: PS 
{ . . é x °« é & SL 
D'autre part, substituons dans le second membre, d’après la première (1), à de 
, le complément de w'— w à ® + 20 et tenons CORRE des formules (11), en | Fes 
A | 
négligeant la différence ®, — w comparativement à Vx. Ce second membre. Fr 
se trouve ainsi réduit à (à 
cos[V2æcotw(sinu — cosu)] = 1— a cotu (singe = cos). ie 
Egalons-le à (15) et il viendra presque immédiatement LAS 
Pi—w=ali—(sinm—cosu) | —2axcosusinm, EL + 

e . ; dre 

ou, à raison des formules (10),  . Ft 


L. (1671 = (oo) = VD) — 0). 
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Aïnsi, {a demi- -différence = 9, —W) est moyenne proportionnelle entre les 


deux intervalles partiels ® — pet o — w, dont la somme est ® — w ou à. 

Quand + va de w à ®, cette demi- Aenee commence donc par dé- 
passer @ 0, pour Sert égale à © — w au milieu de l'intervalle total, 
où , atteint son maximum ®, et pour décroitre ensuite jusqu’à zéro. 


Le minimum de # correspond à u — = o = ®, ©, —w; le frottement 


intérieur y est le plus grand possible, mais, le frottement extérieur, le plus 
petit possible. Quant à la limite supérieure particulière #, pour Hduelé 


®, —9, les formules (16) et (10) y donnent V9 —w — 2® —o o, c'est- 
à-dire 


tangu — 2, Pre=z(?—e) et D—o= (90) 


comme l’indiquait, du reste, la première équation (7) ou (6). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode nouvelle de destruction des tissus 
pour la recherche de l’arsenic et l'examen de leurs cendres. Note de 
MM. ArmanD GaurTier et P. CLausmanx. 


L'un de nous a publié, en 1875, une méthode de destruction des matières 
animales dans les recherches médico-légales ('). Elle permet de retrouver 
dans les organes (foie, muscles, estomac, sang, etc.) la presque totalité de 
l’arsenic qui y a pénétré criminellement ou qu’on ajoute comme contrôle, 
tandis que les modes de destruction antérieurs faisaient perdre de 50 
à 90 pour 100 de l’arsenic introduit. Plus tard avec quelques modifications 
de détail, spécialement dans lerégime de l’appareil de Marsh, cette méthode 
a suffi à son auteur pour établir la présence normale de traces d’arsenic 
dans plusieurs organes animaux, spécialement dans ceux d’origine 
ectodermique (?). 

Nous rappelons que cette méthode déjà ancienne, mais à laquelle on 
n’en à pas substitué de meilleure depuis 40 ans, consiste essentiellement à 


(*) Comptes rendus, t.81, 1875, p.286,et Ann. de Chim.et de Phys.,: “serie, t, 5, 
P- 384. 
(2) Bull. Soc. chim., 3° série, t. 29, p. 639 et 859; Comptes rendus, t. 129, 1899, 


p. 929 et 956. 
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détruire la matière organique où l’on veut rechercher l’arsenic, grâce 
à l’action d’acide nitrique mélangé d’un peu d’acide sulfurique, puis, 
après que s’est calmée la violente réaction du début, à terminer l'attaque 
par des affusions successives d’acide nitrique pur, en chauffant chaque fois 
assez fortement jusqu’à ce qu’enfin il ne reste plus qu'un charbon poreux 
qu’on reprend par l’eau bouillante. Elle dissout la totalité de l’arsenic 
ainsi passé à l’état d'acide arsénique (‘). De cette solution acide on préci- 
pite par l'hydrogène sulfuré la totalité de l’arsenic à l’état de sulfure AsS* 
qu’on réoxyde par l'acide nitrique bouillant; après avoir chassé à chaud 
par l’acide sulfurique la totalité de ce dernier, on étend d’eau et verse dans 
l'appareil de Marsh. 

Quoique très sûre quand on opère avec des réactifs absolument purs 
d’arsenic, cette méthode offre pourtant quelques difficultés que nous avons 
d’ailleurs déjà relevées en partie (?) : 

1° Elle est d’une exécution laborieuse et assez délicate. La destruction de 
la matière organique par le réactif nitrosulfurique dégage d’abord d’abon- 
dantes vapeurs nitrées. Si l’on chauffe trop au début, on s’expose à perdre 
l’arsenic par déflagration; si l’on chauffe insuffisamment, la reprise de résidu 
par l’eau bouillante fournit une solution brune qui laisse déposer à froid un 
dépôt difficile à traiter ; 

2° La destruction de la matière organique par cette méthode exige tou- 
jours l’emploi de notables quantités d’acides (sulfurique et surtout nitrique) 
qu'il n’est pas facile d'obtenir à l’état de pureté absolue. Alors même que 
l'acide nitrique paraît tout à fait exempt d’arsenic, la nécessité d’en em- 
ployer de fortes doses pour attaquer les matières difficiles à détruire (tissu 
cellulaire, tissu nerveux, etc.) peut laisser dans l'esprit de l’expérimenta- 
teur des doutes sur l’origine des traces d’arsenic qu’il obtient; doutes très 
fâcheux s’il s’agit d’une expertise médico-légale; très préoccupants aussi 
s’il faut s'assurer de l'existence normale de quelques millièmes ou centièmes 
de milligramme d’arsenic dans 1008 d’une glande ou d’un tissu; 

3° Après qu’on a détruit la matière organique par les acides et repris 
par l’eau les quelques grammes de charbon nitré résiduel, il faut, dans 
cette méthode, comme d’ailleurs dans toutes celles qui l'ont précédée, 
séparer l’arsenic de sa solution aqueuse par un courant d'hydrogène sul- 
furé qu’on doit laisser agir quelque temps pour être sûr de réduire As? O 


(*) Bull. Soc. chim., 3° série, t. 29, p. 642. 
(*) Bull, Soc. chim., 3° série, t, 29, p. 860. 
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en sulfure As?S?, Or cet hydrogène sulfuré, si l’on ne prend pas les plus 
minutieuses précautions de purification, entraîne avec lui un peu d’hydro- 
gène arsénié qui passe dans la liqueur acide. Nous avons donné, plus 
tard, le procédé de purification de cet hydrogène sulfuré (‘). On peut 
recourir aussi à H?S obtenu avec les sulfures alcalins; 

4° Il faut enfin séparer du soufre formé, et d’autres impuretés mal 
définies, le sulfure d’arsenic formé et le faire passer de nouveau à l’état 
d'acide arsénique, exempt de tout produit nitrique, avant de le verser 


dans l’appareil de Marsh. 


Cette méthode est donc, comme on le voit, longue et délicate; elle peut 
laisser quelques doutes s’il ne s’agit que de traces d’arsenic à déterminer 
dans des tissus ayant, comme le tissu cellulaire, exigé pour se détruire 
beaucoup d’acide nitrique. Elle oblige à purifier absolument cet acide, 
ainsi que l'acide sulfurique et l'hydrogène sulfuré employés; aussi voyons- 
nous, dans quelques dosages de contrôle publiés par nous-mêmes, les 
quantités d’arsenic recueillies à l'appareil de Marsh, dépasser de quelques 
millièmes, très rarement de quelques centièmes de milligramme, les quan- 
tités d’arsenic introduites (?). On reviendra plus tard sur ce point important. 

La méthode nouvelle que nous proposons aujourd’hui pour la destruc- 
tion des tissus en vue de la recherche de l’arsenic, et au besoin des autres 
métalloïdes ou métaux lourds à oxydes fixes, fait disparaître toutes les 
longueurs et difficultés de la marche précédente. Elle est sûre, simple et 
rapide. 

La substance animale ou végétale où l’on veut faire cette recherche est 
portée à l’étuve et chauffée vers 300° jusqu’à ce qu'après boursouflement et 
foisonnement elle soit devenue broyable au mortier de porcelaine. On le 
mélange alors, au pilon, avec 2 à 3 pour 100 de son poids sec de chaux 
vive (*) qu'on éteint avec un peu d’eau. Après broyage, on place le 
mélange pulvérulent dans une capsule de porcelaine à fond plat et à bords 
surbaissés, qu’on introduit dans un petit four à moufle chauffé à une tem- 
pérature modérée, telle que le fond du four atteigne à peine le rouge nais- 
sant. La matière, qui boursoufle un peu au début, se brûle ensuite lentement 


(1) Bull. Soc. chim., 3° série, t, 29, 1903, p. 867. 
; : Ad 9 7. / 
(?) Bull. Soc. chim., 3° série, t. 29, 1903, p. 639 et 641. 
(3) Les matières grasses ou très riches en phosphore telle que la matière cérébrale 
demandent une quantité de 3 pour 100 de chaux vive; mais généralement 2 pour 100 
suffisent. On doit prendre la chaux pure du marbre ou mieux du nitrate. 
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et-très aisément dans ces conditions presque comme le ferait une plaque 
d’amadou; l'opération n’exige aucune surveillance. Si l’on est parti de 100$ 
de matière primitive par exemple, au bout de 2 heures, on obtient, en 
ayant soin de ne pas remuer, des cendres poreuses, blanches ou, blanc 
grisâtre. Après refroidissement, on les pulvérise, on les reprend par l’eau, 
on acidule franchement par quelques gouttes d'acide suHariques on porte 

à l’ébullition, filtre, lave, concentre la liqueur jusqu’à fumées blanches, 
pu le résidu acide de 8 à 10 volumes d’eau et verse directement dans 
r appareil de Marsh. 

Une destruction de matière organique (estomac, foie, cerveau, etc.), 
ainsi conduite pour la recherché toxicologique de l’arsenic, peut se faire 
en 4 à 5 heures; la formation de l’anneau d’arsenic à l'appareil de Marsh 
doit être continuée 3 à 4 heurès. Une recherche médico-légale ou physiolo 
gique d’arsenic par cette méthode peut donc se faire aisément en une 
journée de 8 heures. Les anciennes méthodes exigeaient trois jours d’un 
travail pénible et d’une attention continue. 

Notre méthode est donc très rapide. Comme réactifs, 2% à 35 de chaux 
pure et autant d'acide sulfurique suffisent. Nous éliminons tout emploi 
d'acides, nitrique, sulfurique ou sulfhydrique qui, même bien purifiés- 
lorsqu'il s’agit de traces d’arsenic, peuvent laisser de l’incertitude s'ils ont 
été employés en notables quantités. 

Il nous reste à établir que notre nouvelle méthode est très précise, qu’elle 
permet de retrouver les plus petites quantités d’arsenic introduites, comme 
contrôle, dans les tissus difficiles à détruire. 

Voici quelques-uns dé nos dosages : 


A. Epreuve de la méthode nouvelle sans addition d’arsenic aux substances 
étudiées : 


a. Pris : foie de veau, 505: 


Arsente ÉQUBÉce & «MR Ltd niet Rare oM£,000 


b. Pris : estomac de porc pesant 73% (on le lave soigneusement et le traite 
par la méthode ci-dessus) : 


Arsenic (roles: , ANNE EURE TE EEE o®8,001 (!) 


( ) Nous rappelons que ces peliles quantites d’arsenic sont déterminées par com 
paraison avec une série d’anneaux d’arsenic répondant à des volumes connus dé 
liqueurs titrées versées à l'appareil de Marsh, 
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+ 01 0 Arysenic calculé... Nr 0 JON I, # . 6%6/05 
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Pris pour faire l'anneau le 5 de la solution totale : 
| Arsenic calculé Br CT MERE RE. FR 06,05 | 
LU ATSeNIC trouvé RTE LS ee nai OIL 
Ec PA On voit donc que, même lorsqu'il s’agit de millièmes de milligramme, 
23 comme dans le cas a, la perte (apparente) ne dépasse pas 05,001. Lorsqu'il 
_ <6e s’agit de quantités He grandes, il semble que la perte puisse être de 
6 quelques centièmes de milligramme, mais les cas c et d établissent que, 


même dans ce cas, les pertes d’arsenic semblent nulles (cas c et d). Il peut 
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arriver, sans doute fortuitement et par quelque erreur commise, que l’arsenic 
trouvé. paraisse un peu faible. Nous l’attribuons surtout au maniement de 
l'appareil de Marsh. Dans aucun cas on n’a trouvé plus que l’arsenic 
introduit (‘). 

La méthode de calcination à la chaux, que nous décrivons dans ce Mé- 
moire, permet aussi de retrouver et doser facilement tous les éléments 
minéraux à oxydes fixes préexistants ou non dans les organes durant la 
vie : acides borique, phosphorique, silicique, fluor, nickel, argent, cuivre. 
Mais cette méthode laisserait perdre le mercure et peut-être un peu aussi 
le plomb. La majeure partie de la chaux ajoutée reste à l’état de sulfate 
insoluble qu’il est facile de séparer. 

Pour la suite de la recherche de l’arsenic, nous avons déjà indiqué 
ailleurs (?) les précautions les plus indispensables pour le bon fonction- 
nement de l’appareil de Marsh : l'attaque du zinc par l’acide sulfurique 
étendu doit toujours se faire en refroidissant l'appareil. — Quand il s’agit 
de recueillir de très faibles quantités d’arsenic, on doit faire marcher 
l'appareil 4 heures environ. — Il doit être, dès le début, entièrement 
privé d’air. — Les gaz (H + AsH) qui en sortent doivent être desséchés 
sur un peu de potasse fondue ou de chaux sodée. — Le tube de dégage- 
ment des gaz doit, pour la recherche de l’arsenic physiologique, être 
capillaire, bien sec et chauffé au rouge sur 8° à ro°" de long. Il doit 
être un peu plus large, semi-capillaire, s'il s’agit d’une recherche toxi- 
cologique. — Si l’on devait doser une proportion un peu forte d’arsenie 
(de 06,1 à 18), il vaut mieux n’agir que sur une fraction des liqueurs 
étendues et, après le premier anneau formé dans la partie refroidie du 
tube, réchauffer de nouveau celui-ci au rouge sur une longueur de 4°" 
à o‘%, parce que la dissociation du AsH° reste incomplète tant que ce 
dernier gaz est relativement abondant. 


(1) On avait d’abord pensé qu'il conviendrait, après calcination à la chaux, de faire 
passer tout l’arsenic à l’état d'acide arsénique en reprenant les cendres par l'acide 
nitrique, évaporant puis traitant par l'acide sulfurique. Cette méthode ne réussit pas; 
elle est pénible et délicate; toute la chaux entrant en dissolution, on ne peut, sans 
pertes {rès notables, chasser AzO®H, entièrement et verser ensuite dans l'appareil de 
Marsh. Les pertes peuvent être énormes; en voici un exemple : cervelle de mouton, 
1048; ajouté arsenic 08,100; arsenic trouvé 0®,009. On pourrait, il est vrai, séparer 
au préalable l’arsenic de la liqueur acide par H?S ; mais on retomberait ainsi dans les 
difficultés de purification de H?S et dans des complications inutiles. 

(*) Bull. Soc. chim., 3° série, t. 27, p. 1030. 


| hy suivante : Les” 
ell ent des vibrations: sré gulière maisle résultat 


par l'effet Dôppler dû à Me use des molécules; 
chocs qt uvent ces molécules, chocs qui sont censés produire : 
iatio n brusq 1e et fortuite de phase et d'amplitude. in 
mep e peut espérer que cette ‘hypothèse soit entièrement conforme à Ja 
| réalité, mais il est utile d’en développer les conséquences etde les comparer 
us ir d'expérience, en vue des progrès ultérieurs. | 
Nous examinerons successivement, à ce point de vue, les interférences à 
_ grande différence de marche, la loi qui relie l'intensité de la raie et sa lar- 
geur à lé épaisseur de la couche de gaz, et les spectres continus qui accom- 


pagnent les raies et en sont une dépendance. 


2. Nous considérerons, avec M. A. Michelson, la visibilité V des franges 
d’interférence, ainsi définie 


l' et l” désignant le maximum et le minimum d'intensité. 
Soient y, et À, la fréquence et la longueur d'onde qe la vibration initiale. 
_ Une molécule, cn la vitesse e a une composante £ parallèle au rayon, nee 


envoie une vibration de fréquence au lieu de y, (effet Dôppler), et l’on a >. 
ARR v'—Vv __ Ë 
7200 g. (1) Vo 4 c° 4 
7 c étant la vitesse de la lumière. 


ZE Soient N le nombre total des molécules lumineuses et NK(y')dv' le 
LAS nombre de celles qui envoient ainsi, à un moment donné, des vibrations 
comprises entre v' et y + dy’. On a, d’après la loi de Maxwell, 


$ F # À té he? [y \? (2) 
(ai F6)= exp. | ne - ) | 


(1) Séance du 25 juin 1917. 


J — CHAN IÈTE 
(2) Avec les notations usuelles, on a ? — . 


€. R., 1917,2° Semestre. (T. 165, N° de) 


ME ja pa Sao de ibratone der Mae 
ia UE est fonction de la longueur d'onde À. (EE à la raie À 

ainsi représentée par des courbes : (1) pour l'effet Dôppler eue Là ou 

l'effet des chocs seul; (3) pour les deux effets réunis. is: sur cha 
cune de ces trois courbes la largeur où de la raie à ES Le 
courbe (1), à , résulte de ce qui précède; pour la courbe (2), on calcule 

en supposant que l'intervalle + de temps existant entre deux chocs est 
constant. On a, en appelant L le libre parcours moyen, 


5 my Vr Log.2 I 3915622 
ES me € — 4 À 2 — = 0 
2C | 


ss rLe 


On admet que l’on a toujours ass 


‘2 + dg— di + da : 

D et, de plus, que la visibilité des franges est liée au paramètre à ù par la même | 
PE relation pour les trois courbes (*). Il vient ainsi, pour la visibilité réelle V,, r 
#4 | ner 0 ee X2(0, + d j è ; 
232 ji Fe ul | 


Ces expressions sont seulement approchées; j'ai cherché à obtenir une 
= meilleure approximation. 


: : 4 ‘saphèsids 


(1) Lord RavceiGn, Phil. Mag., 1889. On admet que l'intensité moyenne du rayon- 
nement des molécules ne dépend pas de », et qu’ainsi l'intensité du rayon considéré 
$ est proportionnelle à F(»') dy’. 
(?) A. MicuersoN, Phil, Mag., 1891 et 1892, et Astroph. Journ., 1899; O. Scnüx- 
# rock, Ann, der Physik, 1906 et 1907; Buisson et Farry, Journal de Phys., 1912. 


(*) Cette relation s'établit aisément, d'après l'expression de à, et + F'ÉQUBNOR (ah 
pour la courbe (1). 
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ee 4 intensité éd en un n point quelconque s sera 


EE Se 21144 mn é$: 


TR x YX X+ TEA PHARES 
Er "die = (as ans LaRNE DE PPHE NE Rene 


bone une de nos molécules, la probabilité « d'un choc nous le temps de 


É désigné par Adt. La probabilité qu'un de nos intervalles ne la FEES 
CR ap + est donc e—#. On a, d’après cela, 
ne. | 6% Ty N' EN, ce LNEN/X 1 ee | + â re # É 
Tee NE Le ans - fÉSUUR 7RE ner £ ) | | | tie 
€ lX 
“#i = _N+N Pre Ni, X _ 
AP T2 — "ANS k . Te dr = PEN . (+3 \ 
MEN FbdéleE di, :,  N=ANF(E es \ do". D 
L’équation (5) s'écrit 
4 hs ù = JUN 1 - 
(5 bis) la NEC) + (2 COST — 1) che | dy’, 
d’où il résulte eu: 
nus / 
(6) Nec: 


Le Tableau suivant a été calculé d’après cette formule : 


hX 6 
w 4.. 2: Cr 4. 5. 
NE MD Ro deun it 0,968 0,139 0,090 0,018 0,007 


X» fase re 
 Remarquons que X" 2 est un nombre entier < > il résulte des deux 


F LT 


tions précédentes 


ee s MERS ne 
(7) Vi= AE exp. Es: Te. : € *) ; ae. cos an gr, r RAR. 
ts T4 z 7) Vo C 


6. En général, h dépend de », et par suite de |» — ca In y a Tate pe ne: 
tion que pour le cas limite où un gaz à molécules lourdes se trouve, en 
minime proportion, dans un gaz à molécules légères (mercure dans l’hy- 
drogène, par exemple). Nous reviendrons bientôt sur le calcul complet, 


FE A APR 


Ÿ 11 3 FES 
’ «€ ù 


nous bornant ici à indiquer qu’en attribuant à 2 la valeur 4 qui convient 
pour l’ensemble des molécules du gaz lumineux, on ne commet pas en 
général une erreur importante sur V,. | 

Si nous supposons que ce premier gaz est mélangé, en minime propor- 
tion, à un second gaz qui a la vitesse moléculaire w, on a (* ) 


(re % 
TS I Pi + Po Pa + P> LL ex 
8) h== ee ete) p) + Cu cer k ee r 
( ne OO Se ES 
48 
se 
LAS 
(1) En effet, dans cette hypothèse, on aurait -— r et la limite extrême serait ge 
BX | ESS 
s TANT é 22 
« 


Math: lo É : 
(2) Il faudrait écrire X,, LE — à l’exponentielle, mais l'erreur est insensible. 


(3) Il en résulte en effet, 5-8 (5 bis), x f 4 — o sensiblement. 


(*) Borrzmaxn, Théorie des gaz, 1e Partie, Chap. I. # 


| LA ÆC £a 14 ff Far E s En) [44 
ux expressions (4) et @) de | a. d o 
| is en admettant P=u et ê Per et supposant | 
2 à LÉ 
1,9.10°, ce que n 'est pi très “éloigné du cas des flammes 


Le #12 . . NE sé. Fe 
= 5.10. 1002. ed/t0S cf LED". à RO near 


V:(4) ie re rés oo 395 0,098 0,024 _0,0047 © 0,000 23 de 
re OPOOr 0,278 OPTOL 0,073 0,020 


D'après la nouvelle formule, les visibilités 0,5 et 0,05 devraient être ; 
obtenues respectivement pour les valeurs 3,3 et 7,6 données à X. D 
ET LE avoir les mêmes ne avec les mêmes valeurs de X, il faudrait, “HE 

d’après (4), que l’on eût L = 2,5, ou L—5,3à,. 

| L’ancienne formule donne dote de plus ie valeurs de L en fonction 
de la visibilité, et l’écart est d’autant plus important que la visibilité est 
plus petite. Il serait encore plus grand si l’on se servait de la formule com- | œe 
plète (7) au lieu de la formule approchée (9), qui donne des valeurs de V, . 
un peu trop petites pour les faibles visibilités. ERA 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats à une chaire de Chimie organique instituée au Collège de 
France par arrêté ministériel en date du 25 avril 1917. 


\, 


da) je 


« 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre- 


Lo | 
EE -. mière ligne, le nombre de votants étant 46, 

É M. Ch. Moureu obtient. . . . . . . . . 45 suffrages 
F MAN ACTA ONU... PCI Pi Sutrage 
4 
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PLIS PAGHETÉS à 


M. + Pine demande l'ouverture ur pli cacheté, reçu : dans la séance x 

du 27 juin 1864 et inscrit sous le n° 2213. 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Président contient une Note inbitulée 

Description des procédés employés pour déterminer la nature du tungstène. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


De ; EME 
Dee | CORRESPONDANCE. 244 
410 ! Ta 
Ke &. 
DE M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la + 
ne Correspondance : % 
: FIRE 
Fi | = 1° Un fascicule du Boletim bibliogräfico da AcanemiA pas scièNcras DE ; À a « 
Lisnoa. de 
À = 2° Anais de Arzila, crônica inédita do século x, por Berxarno DR 108 
sn publiée par Davm Lopes. : SRE 
DU : 3° Albert-Arthur-Alexandre Girard, Mémoire présenté à l’Académie des ; 
k . Sciences de Lisbonne, par Paur Cnorrar. à #4 
À 4° Une série de Mémoires publiés de 1866 à 1916 par M. Henry Wine, FANS 


F.R.S., sur diverses questions de Physique, de Chimie, de Physique du 
globe et d’Astronomie physique. ; et 
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FA st un paramètre quelconque, on a les ‘expressions Su. gé énérales 
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r + m= 


Se à 4 L Prrem(æis, LA ……s Æn) Pnle mire, CAS Pan 
 JElTi, Lo, ..., => ee HA EEE APE PAU au? 
We 15 29 Lu - a) é aktren [(Ee FARM 2 
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r Te Bay see, En) — - à at = re au (A 


” 
k+m kde J Ê Ls) ; TR 
V'RNT SrdaRt : EU DE nu réres du, 


(5) Um (æ De die er 

le chemin d'intégration étant une ligne infinie sans nœuds, décrite conve- 
nablement par rapport au point u — o, et « et 6 deux constantes telles que 
les intégrales (4) et (5) ont un sens. 


II. Les séries 


-M—= À 


(6) Le mm. 


DORE 72 
m0 
m—=+ oo 


(7) D mm 22)(m— 4). [m— (2h 2] (œr de en) (ne pair). 


11 —=+- 2 


(8) Di m(m—1?)(m— 3) 


ne (243. (ær æ,,, wi) (mn impair) 


Séance du 25 juin 1917. 
Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 26. 
Loc. cit. 
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duy dur, (2p—1Ÿ— due Op Tarte — 3°] dur 


OLrs MAO Pro GES Res 


(PET 
m= © . ‘ == 
cos no 
* En s'appuyant sur ce que les séries connues Ÿ ne pair) > — 


= 20 m=t1 


(mimpair) sont égales à des polynomes en ©, on trouve que les séries af 
et(10) représentent des polynomes#,,(æ,,2,,...,æ,)etær,(æ, LATE “Da)- 
en æ,, L, ..., &,. En remarquant que 


T 


1 — © 
il 
rs ad I,(mx;,ma,,.…….,maæ,)cosm£, 


1-— Li COSU — Lo COSQU —.,,.— Ly COSAN U 
y m=i à 
ke ie ne 
où Ê—u—%, sinu ——sin2u—.. .— “#sinru et ele en 
nt 
Er 
(24) (m°?— 2?) (m?— mi (ak —2)] 2 
2 ÉPRESERS 1 (ma pair), 
ET k 
ne 
(24—1ÿ (mi i1t)(m—3),..[m—{(2# — 3)°] $ x 
5 Em GR 8] 1 (%) (m impair) 
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!) Arreur, Annales de l'École Normale, 2° série, t, 9, 1880. 


el 
(2) Arrecz, Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 422. 
op 
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Fri Annales de l’École Normale supérieure, 3° série, +. 10, 1893, *p.tri8. 
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À Ces Grmules comprennent comme cas particuliers plusieurs de celles 
un ont été données par M. Jekhowski (). 


CHIMIE MINÉRALE. — Ex le sulfate ae de zirconyle. Note (? ) 
_de M: Eo. Cuauvexer, présentée par M. À. Haller. 


Je rappelle d’abord Don obtient le tétrahydrate is ce sulfate par éva- 
poration suffisante d’une dissolution sulfurique de zircone; ce produit est 
très soluble, il ne s’altère ni dans l'air, ni dans le vide secs; à 120° seule- 
ment il perd 3°! d’eau; la dernière molécule est retenue avec une grande 
énergie, car l’action de la chaleur ne l’élimime qu’à 200°. 


Résultats thermiques. 


O re 720 é Cal 
er -S 0! due —= Zi os: SO’diss. + 32,78, 
O O : 
: ZE SO. HO +aqg. = AT MONTE 2: 20,6, 
_ - O 
ct SO5.4HO+aq. = LAN Se SOëdiss. + 10,4; 


2 = à (1) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 318, ett. 16%, 1917, p.719; Bulletin des Sciences 
PÈRES mathématiques, 2° 8 série, t. #1, 1917, P. 58. 

à 2 (2) Séance du 11 juin 1917. 

20 Ts - CGR, 1917, 2° Semestre. (T. 165, N° 47) n 


part la cryoscopie pen ce composé 
Se des mesures de résistance. 0 sun Les | 
Voici les résultats obtenus : Es y Co Av el is ma ER s& em és 
D'abord le poids moléculaire ces indiqué par la cryosco Le: 
ne trouvé égal à 59,4; sachant que le poids moléculaire réel est 300,6, > “ 

Le . nombre de particules indépendantes est 3,78 (nombre voisin de AY 2% Le 

D'autre part, on peut mettre en évidence par l'analyse qu’une partie 

ne de SO’est toujours dissimulée ; elle est d’ailleurs variable avec la concentra- 
oe tion, le temps et la température; dans une dissolution fraîchement préparée - 


2e et dont le titre est — la moitié d’acide sulfurique est masquée; pour 


retrouver la totalité de SO*, on doit RE précipiter le zirconium 
: avec Pammoniaque. 
ee, Les résultats précédents Re à déjà à penser que la constitution du. 


| Le 
ee à se en dissolution. = 


J'ai déjà signalé qu'en liqueur étendue ce sulfate s’hydrolyse de la 
manière suivante : 


monohydrate pourrait être {2 


0 
"NSO: 


On pourra se rendre compte que la neutralisation conduit à la même ; 
conclusion que précédemment: à mesures ont été faites à 30°,2 en 1 


GA De SOV+ aq 5 SO H° + [z te ZrO?, 


+ 20il cmt /0 3 
à employant 5% de AK Sox SO? — na 
B Na OH — W 

2 Mines: CR D ON Ten 126 
DS RL ss see CR ho EL DTA nya , D 
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sÈ Be du ee 0 en à TL 248,9 L 
De CRETE. LE LR. a re k 277 
OO TR CE au var: is 319 : 
Aie eee <> DR 397 
DD ee sn de Po v à MR TE 37D 
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RTE errrra ce S nrstesssesee 347 
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2 0 re. 
260 


CNE 


La courbe signale la présence d’un ns anguleux Sr de à la neu- 
5 tralisation d’une demi-moléeule de SO*. | 
Si l’on oppose maintenant la formule des deux sulfates basiques 


: GE , ZrO? et Le cf -ZrO?, 
il est facile de remarquer que le premier diffère de l’autre par o®°!,5 
de SO* en moins; j'ai donc pensé que par hydrolyse le trisulfate basique 
E” pourrait se transformer en Zr en O?. L'expérience suivante à vérifié 
44 où celte prévision [Ze <iss É.Zr O° est insoluble dans l’eau; j’en ai introduit 1£ 
4 dans 50°" ,5 H?O maintenue à 29°,5 ; la résistance a varié lentement (3 mois) 
| D de 275 à 6o (ce dernier nombre est resté constant après plusieurs mois) ; 
ee d’autre part l'analyse a démontré Vabsence complète de zirconium dans la 
2 liqueur, tandis qu’elle a révélé la présence de 85,75 pour 100 de SO*HF 
Be | (calculé pour la transformation : 9, 5 pour 100). 
4 + eu Ces résultats indiquent : 
| 1° Que l’état le plus stable du système SO® et Zr O* est 


E. [2x LR 


de 2° Que les composés du radical zirconyle ont grande tendance à fournir 
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le type suivant |Zr “is 0:| (A étant un radical acide) 


Zr0CP.ZrO?, ZeOBr.Zr0?, ZrC O0 ZrO!, etc. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du chlore libre dans les solutions d’hypochlo- 
rite. Note (*) de MM. F. Drexerr et F. WanDENBULKE, présentée par 
M. Carnot. 


Le titrage du chlore libre des solutions d’hypochlorite se fait soit en 
milieu acide, soit en milieu alcalin. 

La présence fréquente des chlorates fausse le dosage en milieu acide et la 
méthode la plus correcte devrait être celle en milieu alcalin. 

Malheureusement, quand il s’agit de solutions diluées d’hypochlorite, la 
méthode Penot (méthode à la touche) est directe mais peu sensible, tandis 
que dans celle utilisant l'acide arsénieux et l’iode on titre le chlore par diffé- 
rence, ce qui amène des erreurs assez notables. 

Nous avons cherché un moyen de rendre la méthode Penot plus sensible, 
et voici comment nous y sommes arrivés : 

Dans les essais, non encore terminés, MM. Dienert et Schirmer, étudiant 
l’action des hypochlorites sur l’'ammoniaque, ont trouvé que, par suite de 
formation de chloramine, un excès d’un sel ammoniacal (sulfate ou 
chlorhydrate) empêchait la décomposition des solutions diluées d’hypo- 
chlorite et la formation des chlorates. 

Nous avons alors pensé qu’en présence d’iode un excès de sel ammoniacal 
empêcherait la formation d’iodate en milieu alcalin, d’où possibilité de 
ütrer directement l’iode dans un tel milieu au moyen d'acide arsénieux. 

L'expérience a vérifié nos prévisions et voici comment nous opérons : 

Dans un verre à précipité nous versons 5°% d’une solution d'hypochlorite 
que nous diluons dans une quantité d’eau distillée suffisante pour que la 
concentration en chlore libre de ce milieu n'excède pas 5oo"s de chlore par 
litre. 

On ajoute dans le verre des doses croissantes de sulfate d’ammoniaque, 
quelques cristaux d’iodure de potassium et l’on titre l’iode mis en liberté par 


° RS LL 
le chlore au moyen d’acide arsénieux ——- 
99,0 


(!) Séance du 21 juin 1917. 
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rlence montre qu en à prenant au moins 150 parties. de date 
ique ne I De de chlore : à titrer, on | empêche la formation . 


ue de re et de l'acide es o$ perte de te libre. 
= Aussi, en opérant sans dilution avec des solutions contenant 35 de chlore 
libre par litre, nous avons trouvé : 


per: 


Re. = Sulfate d’ammoniaque | 
_ ajouté. Chlore introduit. Chlore trouvé. 
OS As ae à en Foie . 158,45 158, 15 
sr el PE ES api te DATE Mo" 00 


cn obtient des résultats identiques en employant le chlorhydrate Ne 
_moniaque.. 


ES GÉOLOGIE. — Sur une nouvelle manière de comprendre la déformation de 
l'écorce terrestre : application aux fossés d'effondrement. Note posthume 
de M. Acegrr Cocuarx (‘), présentée par M. Pierre Termier. 


IL est généralement admis que la cause des plissements qui rident lécorce 
terrestre réside dans la contraction du globe, due elle-même à son refroi- 


Es. (*) Albert Cochain, ingénieur au Corps des Mines, collaborateur à la Carte géolo- 
É% gique de la France, capitaine au 50° régiment d’Artillerie, a été mortellement blessé 
=. à son poste d'observation, dans l’un des combats du printemps de 1917 et n’a survécu 
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dissement. Mais la signification de nombreux traits de la surface de Îa 

Terre reste encore obscure. La localisation des plissements; la simulta- 

néité de la production des affaissements et des elfondrements, d’une part, 

des plissements et des déplacements horizontaux indiquant des compres- 

sions latérales, de l’autre; la mise en marche des grands charriages : autant 

d’énigmes. Les hypothèses les plus diverses ont été émises sur le volca-. 
nisme et sur l’origine des fossés d’effondrement, sans qu'aucune soit 
arrivée à s'imposer d’une façon impérieuse. Il me semble que la remarque 

suivante est de nature à apporter, sur tout cela, un peu de lumière. 

Lors de la contraction du noyau, écorce terrestre solide se comporte 
à la facon d’une voûte sphérique, mais cette voüte est hétérogène. Dans 
les zones internes de l'écorce, soumises à des pressions énormes, les molé- 
cules des corps constituants sont aussi rapprochées que possible les unes 
des autres : ces zones forment la seule partie réellement solide de l'écorce. 
Les zones externes, composées de sédiments meubles et de roches peu 
compactes, n’interviennent pas dans la résistance aux pressions latérales. 
Elles sont incapables, en raison de leur peu de résistance à l’écrasement, 
de constituer une voûte : de même qu’il est impossible de bâtir une cou- 
pole avec du sable ou de l’argile. En poussant les choses à l’extrème, on 
peut comparer un fragment de l'écorce terrestre à une plaque de métal 
recouverte d’une couche d'argile. Dans un pareil système, la plaque de 
métal est seule capable d’opposer une résistance aux déformations qu’on 
tenterait de lui faire subir; l’argile ne peut que suivre passivement, en s’y 
adaptant le mieux possible, les déformations du métal sous-jacent. De 
même, dans l'écorce terrestre, la partie externe, que j'appellerai l'écorce 
passive, ne fait que suivre les déformations de la partie interne qui, seule, 
offre résistance aux pressions et que j'appellerai l'écorce résistante. 

Nous n'observons que les déformations de l’écorce passive ; ces défor- 
mations peuvent nous donner des indications précieuses sur les déformations 
de l’écorce résistante, qui en diffèrent probablement beaucoup. Il est à peu 
près certain que les déformations de l'écorce résistante sont plus simples; 
car les matériaux des zones profondes sont plus solides que ceux des zones 


que quelques heures à ses blessures. Il était à peine âgé de 30 ans. Avant de mourir, 
il à confié à Pun de ses camarades, en le priant de me la transmettre, une liasse de 
notes concernant la Géologie générale et les théories orogéniques, essai de rédaction 
où se manifestent à chaque page l'originalité de son esprit et son aptitude à aborder 
les plus hauts problèmes, Il était de ceux dont nons attéendions béaucoup et dont la 
mort semble un irréparable malheur, [Vote de M. Pierre Termier..] 
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superficielles, opposent aux déplacements des réactions plus énergiques et 
_oèdent moins capricieusement aux influences secondaires, Un pas sera donc 


fait vers l'explication de l’architecture du globe terrestre lorsqu'on aura pu 
expliquer les déformations superficielles par des déformations profondes 
plus simples. J'ai essayé d'appliquer cette remarque générale à quelques 
phénomènes géologiques et, tout d’abord, aux fossés d’effondrement. 

Les fossés d’effondrement sont connus dans diverses régions du globe. 
Le phénomène atteint-une ampleur inaccoutumée dansl’Afrique orientale. 
En Europe même, un excellent exemple nous est offert par le fossé rhénan. 
L’allure rectiligne et le parallélisme des failles bordières, la présence habi- 
tuelle de multiples gradins au voisinage de ces failles, la naissance, parfois, 
d’une voûte secondaire au milieu de la région affaissée, sont les traits 
earactéristiques. La tension superficielle paraît avoir joué un rôle impor- 
tant dans les débuts du phénomène. 

Lorsqu'on cherche à plier une barre, il existe dans cette barre une 
surface.composée de fibres neutres, de part .et d'autre de laquelle les efforts 
élastiques changent de sens : tension du côté de la convexité, compression 
du.côté de la.concawité, si la barre était primitivement droite. Si la barre 
a déjà ume courbure, 1l suffit d'exercer des pressions sur ses deux extrémités 
et suivant sa longueur pour produire le même résultat. Cette barre nous 
offre l'image de l’éconrce résistante. Pour représenter l’écorce passive, il 
suffit d'imaginer une couche de matière non élastique disposée sur Ja sur- 
face convexe. Cette couche va participer à la tension; mais, en raison .de 
son peu d’élasticité, elle :se fissurera. La tension de la partie supérieure 


: de dla barre s'accompagne, «en effet, d’un ‘allongement que .la couche non 


élastique-est incapable de supporter sans rupture. Imaginons maintenant, 
non-plus seulement une barre, mais une plaque courbe soumise à des pres- 
sionsilatérales, parallèles et de sens-contraire, qui tendent à la faire fléchir, 
à en accentuer {la courbure. Si, pour une cause quelconque, la plaque a 
commencé à céder «en un certain point, Ja flexion, par raison.de:symétrie, 
se propagera.de part et d'autre deice point, suivant une digne perpendicu- 
laire à la direction des pressions. On obtiendra ainsi, sur la plaque, une 
bande de flexion, qui sera rectiligne si la plaque est homogène et si les 
pressions sont parallèles. Cette bande de flexion se traduirail évidemment, 
à la surface d’une couche non élastique disposée sur la plaque, par une 
fissure rectiligne perpendiculaire à la direction des pressions. Chaque fossé 
d’effondrement correspond en profondeur, dans l’écorce résistante, à une 
bande de flexion dirigée comme le fossé. Pour peu que la fissure s’écarte de 


_ Sous l'effet des son propre ids, un col 
que les deux parois de la fissure 
= l’autre. Ainsis ’expliquent la for: des fossé I 
Si la fracture est très voisine de la verticale, il peut y avoir, 
ue coins effondrés. D'autre part, le mouvement de flexion 
“résistante n’est pas instantané; il peut continuer, après le pret 
drement. Alors, la fissure initiale s’élargit; le coin primitif glisse 
les mêmes surfaces; ou bien, si, par un processus quelconque, le coin s'est. 
soudé au bord du fossé, une nouvelle surface de glissement Peppers 
naissance, soit dans le coin lui-même, soit dans les roches encaissantes. 
D'où les gradins. Les voûtes secondaires résultent simplement de la com- = 
pression exercée sur le coin par les parois entre lesquelles il descend. Cette 
compression peut aller jusqu’à gonfler en anticlinal les couches dont il est 
formé. 

Le prolongement du mouvement de flexion rend compte aussi des 
mouvements relatifs, intermittents et de sens variable, que les divers 
gradins prennent les uns par rapport aux autres. Quand une fissure inter- = 
médiaire tend à se rouvrir, c'est tantôt un compartiment, tantôt l’autre, LS 
qui s’affaisse de façon à maintenir la fissure fermée. Lu 

Enfin, si, après la formation du fossé, des sédiments se sont déposés au- LTÉE 
dessus du coin effondré, et si, longtemps après, il vient à se former des Se 
gradins secondaires, les sédiments en question seront affectés par les failles 
qui séparent les gradins, au même titre que les terrains plus anciens. Mais 
si le mouvement a continué en utilisant la fracture principale, on verra les 16 
terrains les plus jeunes buter par faille contre les roches des bords du fossé. 

Beaucoup de particularités des fossés d’effondrement sont ainsi expli- 
quées par une seule et même cause : production, dans les zones profondes 
de l’écorce, d’une bande de flexion allongée et rectiligne, bande où Ja 
flexion, très lente, tantôt s’assoupit et tantôt se réveille, et se prolonge 
avec des intermittences, pendant plusieurs périodes géologiques. 
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PHYSIOLOGIE. — A propos des recherches récentes de M. Newton Harvey sur 
la biophotogenese. Note (") de M. Rapuarz Dunois. 


J'ai montré antérieurement (2) que la lumière produite par les végétaux 
et les animaux résulte du conflit de deux substances isolables, chimiquement 
caractérisées, en présence de l'oxygène et de l’eau. L'une est une substance 
oxydante, que j'ai nommée luciférase à cause de ses nombreux caractères 
communs avec les zymases oxydantes, en particulier avec les oxydones; 
l’autre est un corps protéique oxydable offrant les réactions générales des 
albumines naturelles (*). 

J'ai suivi, dans les deux séries animale et végétale, l’évolution du processus 
physiologique de la biophotogenèse et prouvé que partout il se montrait 
fondamentalement le même, mais que chez les Métazoaires à ce processus 
fondamental s’ajoutaient des fonctions accessoires de perfectionnement, 
n'enlevant rien d'ailleurs à la généralité du mécanisme intime que j'ai 
découvert. 

Sous ce rapport, comme d’ailleurs sous celui de l’analyse physique quali- 
tative et quantitative de la lumière physiologique, l'exactitude de mes 
résultats a été proclamée en France et à l'étranger. 

Dans une Note récente (*), M. Newton Harvey s'exprime ainsi : « The 
credit of this discovery belongs entirely to Professeur Raphael Dubois 
of the University of Lyons », et, après avoir rappelé mes principales re- 
cherches sur les Pyrophores et sur la Pholade dactyle, l’auteur américain 
ajoute : « There is absolutly no doubt on the existence of luciferase and 
luciferine and the possibility of separating these two substances. » 

M. Harvey ne s’est pas contenté de confirmer l'exactitude de mes 
résultats, il les a étendus d’une façon très heureuse, en montrant, par 
exemple, que la mouche lumineuse américaine commune contient la luci- 
férine et la luciférase, que la luciférine d’une espèce de mouche lumineuse 


(*) Séance du 11 juin 1917. 

(2) Voir La Biophotogenèse (Revue générale des Sciences pures et appliquées, 
15-30 septembre 1916, p. 511-516; Paris, O. Doin et fils, édit.). 

(3) Voir Rargarz Dusois, De la place occupée par la biophotogenèse dans la série 
des phénomènes lumineux (Ann. de la Soc. linn., 12 janvier 1914) et La Vie et la 
Lumière, p. 130-132 (ën Bibliothèque intern., Paris, Alcan, édit., 1914). 

(+) Newrox Harvey, The mecanism of light production in animals (Sctence, n. s., 
vol. 44, n° 1198, 1906, p. 208-209). 


ù 


CR ro. dcSemestres (121105, N°21:) 
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(Photinus) peut agir sur la luciférase d’une autre espèce (Photuris) et vice 
versa, et aussi que la luciférase d'un Lampyre peut agir sur la luciférine 
d’un Pyrophore. WA 

Il constate même qu’on peut obtenir de la lumière par l’action de la 
luciférase des Photinus (Lampyrides) sur la luciférine de Photobactéries, 
c’est-à-dire par une luciférine animale agissant sur une luciférine végétale : 
dans tous les cas, la présence de l'oxygène et de l’eau est nécessaire. 

L'auteur américain est même arrivé à imiter la réaction photogène 
physiologique en mélangeant du pyrogallol additionné d’eau oxygénée à 
un suc végétal (pomme de terre ou navet) renfermant une oxydase. Le 
pyrogallol + H?0?, d’après Harvey, représentant la luciférine et le suc 
végétal, la luciférase'("). 

Après ces conclusions si nettes, si absolument conformes à mes résultats 
personnels, on demeure étonné que M. Newton Harvey, dans une Note 
subséquente (?), propose de remplacer les mots /uciférase et luciférine par 
les expressions nouvelles de photogénine et photophéline. 

A partir de ce moment, les explications des expériences du savant amé- 
ricain deviennent très confuses. Il désigne sous le nom de /uciférase ce que 
j'appelle luciférine, et réciproquement. Ainsi il conclut que la luciférase 
« qu'on trouve seulement dans les cellules lumineuses (!) » est la source de 
la lumière et, au lieu que la luciférine (qui, d'après Harvey, se trouverait 
distribuée abondamment dans toutes les espèces non lumineuses) soit un 
corps oxydable avec émission de lumière, c’est la luciférase qui serait 
détruite en produisant la lumière. La luciférine aiderait seulement et méri- 
terait pour cette raison le nom nouveau de photophéline (de phos, lumière, 
et opheleo, assister). 

Il y a toujours deux corps, l'un qui est oxydé avec production de lumuëre et 
l'autre qui favorise cette oxydation en présence de l'air et de l’eau, mais 
M. Harvey fait jouer à ce que j'appelle /uct férase le rôle que j'ai démontré 
appartenir à la luciférine et réciproquement, après quoi il propose deux 
mots nouveaux pour remplacer les dénominations françaises. 

D'ailleurs, 1l est impossible d'identifier ma luciférine avec la photophé- 
line de M. Ifarvey puisque la première est thermolabile et détruite à 20°, 
tandis que la seconde serait thermostabile. Il s'agirait donc d'un agent 


(") Studies of bioluminescence (The amer. Journ. of Physiol., vol. #1, n° 4, 1916). 
(?) The light-producing substances photogenine and photophelein of luminous 
animals (Science, n.'s., vol. #4, n° 1140, 1916). 
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auxiliaire de la réaction photogénique, comme est, par exemple, l’ammo- 
niaque. JF. 

En outre, ma luciférine est autooxydable puisqu'elle s’oxyde lentement 
à l'air sans donner de lumière, tandis qu’elle en produit quand l'oxyda- 
on est brusquée par la luciférase : c’est donc ce dernier corps qui méri- 
terait plutôt le nom de photophéline. Mais à quoi bon ces néologismes, qui 
ne peuvent qu'embrouiller une question dont la solution a atteint les der- 
mières limites de l’analyse physiologique et chimique ? La biophotogenèse 
est en dernier ressort classée, et définitivement classée, dans la catégorie des 
phénomènes désignés par Wiedemann sous le nom de luminescences: elle 
appartient au groupe des chimiluminescences par oxydation, où chimioæylu- 
munescences. Ou peut ajouter que si la biophotogenèse constitue un des 
plus beaux chapitres de la physiologie générale, c’est aussi une des rares 
fonctions vitales qui, en dernière analyse, ait pu être réduite à un simple 
phénomène physico-chimique. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les propriétés venimeuses de la sécrétion parotidienne 
chez des espèces de Serpents appartenant aux Boïdés et aux Uropeltidés. 
Note de Me Marie Paisarix et de M. F. Carus, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


L'un de nous a dernièrement montré (‘) que les Colubridés ne sont pas 
seuls, comme on l’admettait jusqu'alors, à posséder une glande parotide, et 
que celle-ci se rencontre avec la même fréquence dans la famille des Boïdés 
et dans celles qui s’y rattachent. 

Quelle est la signification biologique de cette glande? sa sécrétion est-elle 
toujours toxique, et convient-il dans ce cas de substituer à la désignation de 
Leydig (qui prête à l’ambiguïté en laissant supposer une comparaison 
possible entre les glandes des Serpents et celles des Vertébrés supérieurs ) 
celle de glande venimeuse? 

Dans le but d’élucider la question, nous avons recherché l’action de la 
sécrétion de la parotide chez toutes les espèces que nous avons pu nous 
procurer vivantes et en bon état. 
nn un nn sonia ul prod ie juni durue 


(a) Mwe Munie Puarsaux, Sur la glande parotide verimeuse des Colubridés 

aglyphes, et sur l'existence de cette glande chez des espèces appartenant aux Boïdés 
5 . AT 5 : er 

et aux autres familles de Serpents qui Sy rattachent (Comptes rendus, t. 146%, 


1917, p. 999). 


LS 


| 36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En ce qui concerne les Boïdés et les Uropeltidés, nos premiers résultats 
portent sur Eryæ Johni D. B., Silybura pulneyensis Bedd., Platyplectrurus 
madurensis Bedd. et P. trilineatus Günther. : 

Sans entrer dans des détails physiologiques qui feront l’objet d’une étude 
d'ensemble, nous donnerons cependant quelques chiffres qui permettront 
d'apprécier la haute venimosité parotidienne des espèces précédentes. 

Les essais ont toujours été pratiqués avec des matériaux provenant de 
Serpents nouvellement capturés, et ont porté sur de petits Oiseaux qui sont, 
comme on le sait, tout particulièrement sensibles aux poisons des Vertébrés 
inférieurs. 


1° Eryæ Johni. — La glande parotide, à l’état frais, pèse de 65 à 85, 

L'extrait aqueux correspondant à deux glandes, soit 1°%°,5 de liquide inoculé dans 
le muscle pectoral, tue le Plocens baya Blyth (P — 208) d'une manière foudroyante 
en moins d’une minute. 

Une dose moitié moindre détermine de la dyspnée, du hoquet, du rhoncus, de 
l'hypersécrétion nasale et de la narcose; mais ces symptômes disparaissent au bout 
de quelques heures, et le sujet guérit. 


2° Platyplectrurus trilineatus. — La glande parotide est très pelite et ne pèse 
que 06, 25. 

L'extrait dé quatre glandes, soit 1°% de liquide inoculé sous la peau du cou d’un 
petit passereau Culicicapa ceylonensis Swains (P — 55), le tue instantanément. 

La rigidité cadavérique survient aussitôt, et l’on trouve le cœur arrêté en systole 
ventriculaire. 


3° Platyplectrurus madurensis. — Poids de la glande parotide 05, 5. 

L’inoculation de 1°%° d'extrait, correspondant à six glandes, dans le muscle pectoral 
de Merula simillima Blyth (P — 608), détermine presque aussitôt de la narcose, de 
lhypersécrétion nasale et de violentes convulsions. 

L'arrêt du cœur a lieu ventricules en systole, On note en outre un volumineux 
œdème hémorragique au lieu d’inoculation, et de la congestion des poumons. 


4° Silybura pulneyensis. — Poids de la glande parotide o®£,5. 

1% d'extrait correspondant aux deux glandes, et inoculé dans le muscle pectoral 
de Trochalopteron fairbanki Blauf (P —375,5), détermine comme symptômes 
immédiats de la dyspnée, de la narcose et une parésie fugace des pattes, Au bout de 
quelques heures la symptomatologie prend une allure spéciale : des périodes de 
veille, pendant lesquelles le sujet semble normal, alternent avec un état spasmodique, 
accompagné de narcose et d'une extraordinaire excitabilité réflexe. 

Le sujet meurt au bout de 20 heures dans des convulsions cloniques et toniques, 
présentant à l’autopsie de la diastole ventriculaire, de la congestion des poumons et de 
l’ædème hémorragique au lieu d’inoculation. 


Ces quelques faits sont éloquents, et non seulement ne laissent subsister 
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aucun doute sur la toxicité de la sécrétion parotidienne, maisils la montrent 
si élevée qu'ils justifient, encore plus que chez la plupart des Colubridés 
aglyphes jusqu'ici essayés, le nom de glande venimeuse. 

Ils montrent en outre que la fonction venimeuse n’est pas seulement, 
comme on l’admet généralement, localisée aux Vipéridés ainsi qu'aux 
Colubridés, mais r “elle s'étend encore à d’autres familles où l’on n’en avait 
pas encore Jusqu'ici soupçonné l'existence. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le sérum de la murène (Muræna Helena Z.). 
L'action physiologique du sérum. Note (‘) de M. W. Kopaczewski, 
présentée par S. A. S. le Prince Albert de Monaco. 


Après avoir mis en évidence les propriétés toxiques du sérum de la 
murène (?), nous avons étudié ses propriétés physiologiques, savoir : l’hé- 
molyse, la bactériolyse, la précipitation et l’agglutination. 

Le sérum obtenu par le procédé indiqué dans notre première Note a été 
dilué de son volume d’eau salée à 8 pour 1000. Les globules rouges du 
cobaye ont été lavés trois fois avec la solution physiologique par centrifu- 
gations successives; la suspension employée pour les expériences était de 
1 pour 100; des doses croissantes du sérum normal ont été mélangées 
avec 1°" de cette suspension et le volume complété avec de l’eau salée. Ces 
mélanges ont été portés à l’étuve de 37°. 


N°: Sérum. Sol. phys. Glob. rouges. 
cms cm? cm 

tn déc pan 0,0 +1,0 +1 pas d’hémolyse 
DRE ere 0,1 +-0,9 +1 hémolyse partielle 
DÉS JE EE 0,2 +0,8 +1 hémolyse complète 
RE Te pe 0,4 +0 ,6 +1 id, 

sd ira 0,6 +0 ,4 +1 id. 
DEN 0,8 0,2 1 id. 

ART AN ee 10 id. 


Nous avons chauffé le sérum normal pendant un quart d'heure à 56° et 
répété les mêmes expériences. 


(2) Séance du 25 Juin 1917 
_ÉQ 
(2) W. KopaczEwski, Caire rendus, t. 164, 1917, p. 963. 


Fe ns ui 
. 


See Gr es et 
< "2 ue BONE UC PORN 


| Nous nous demandions alors s l'addition de lécithine aurait 
effet de rendre au sérum ses RD hémolytiques. C'est pou! À 
avons ajouté aux mélanges ci-dessus 0°*,5 d'une RHAAgR AE e lécithir 
1 pour 10000, préparée de la façon: ru. 16 de lécithine pur d'œuf aya ant 
été dissous dans 100% d’alcool méthylique pur, nous avons dilué 1% de Fe 
cette solution dans 100°" de l’eau salée. On porte les tubes de nouveau EE y 
l'étuve et au bout d’une heure on constate que l’hémolyse n’a pas eu lieu. KA 
On peut donc conclure que les propriétés hémolytiques du sérum sont 
détruites par le chauffage à 56° et que la solution de lécithine ne peut Tu 7. 
ment remplacer le complément détruit par le chauffage. 

Nous avons essayé si le sérum de la murène possède des propriétés 
bactériolytiques. 

On enlève les voiles de trois tubes de bouillon d‘une nee de 72 heures 
de Bacillus subtilis, dont on centrifuge le reste; le résidu est repris trois fois 


FESSES par la solution cts et finalement suspendu dans 20°% de cette ER 
<< solution. 4 
SRE On mélange ensuite des quantités variables et l’on complète le volume <.:38 
ÉE | final avec de l’eau salée. Après 2 heures d'étuve à 37°, aucune bactériolyse Ne É 


ne se produit; non plus après l'addition de lécithine. 
Nous avons également constaté que le sérum est sans effet lytique pour La 
d’autres espèces microbiennes étudiées, bacille typhique et colibacille. LL 


Seul le Staphylococcus aureus est dissous apIès un contact de 8 heures, à 37°. 
Voici ces expériences : E. 


Ne: Sérum. Sol. phys. Suspension. 
cri QUE cms 
Liga 0,0 +1,0 ni pas de lyse 
en te 0,2 +0,8 +1 id. ETES 
à et En pet 0, +0,6 +1 id. 
dt SR NE à 0,6 +0, 4 +1 lyse partielle : 
D cv 0,8 +0,2 nes lyse presque totalé 


CREME 1,0 | LL  Iyse totale 


er 


EN RS TUE 
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Les expériences sur les propriétés lytiques du sérum de la murène nous 
ont permis de constater qu'il ne possède pas de propriétés précipilantes 
ni agglutinantes. 2 


Conclusions. — Le sérum normal de la murène possède des propriétés 
hémolytiques très accentuées; chauffé à 56° pendant un quart d'heure, il 
perd ces propriétés et la solution de lécithine ne peut plus remplacer le 
complément détruit. | 

Ses propriétés bactériolytiques ne sont pas très marquées, seul le Staphy- 
lococcus aureus est dissous après un contact prolongé.” 

Le sérum étudié ne possède pas de propriétés agglutinantes ni précipi- 
tantes. 


PARASITOLOGIE. — Sur la sensibilité du chimpanzé au paludisme humain. 
Note de MM. F. Mrsni et E. Rousau», présentée par M. Laveran. 


Le paludisme se communique facilement d'homme à homme par inocu- 
lation de sang parasité ; la voie intraveineuse paraît être la voie de choix. 
En revanche, on n’a, à notre connaissance, jamais réussi à transmettre le 
paludisme humain aux animaux (‘}). À la vérité, on a décrit des parasites 
endoglobulaires voisins des hématozoaires humains chez divers singes, 
mais les auteurs sont d'accord pour en faire des espèces distinctes. Citons : 


Plasmodium kochi (Lav.)} des singes africains, cercopithèques et cynocéphales, 
aussi du chimpanzé, d’après Lübe ; 

PI. inui Halb.et Prow. (— PL cynomolgi Mayer) des macaques, espèce facilement 
inoculable aux macaques, cercopithèques et cynocéphales, mais qui ne paraît se déve- 
lopper ni chez l’orang-outang, ni chez le chimpanzé; 

PL. pitheci Halb. et Prow. de l’orang-outang, non inoculable aux macaques. 


Nous trouvant dans des circonstances favorables pour reprendre des 
essais d’inoculation du paludisme humain, nous avons cherché d’abord à 
infecter le chimpanzé. Nous avions à notre disposition un individu, à la 
ménagerie de l’Institut Pasteur depuis plusieurs années, donc bien accli- 
maté et en assez bon état de santé, sauf une certaine faiblesse du train pos- 
térieur. Nous ayons employé la voie intraveineuse comme devant être la 


plus efficace. 


; ee Re "APE na 
(1) Voir à ce sujet A. Laveraw, 7 raité du Paludisme, 2° édition, p. 136:144. 


ho ACADÉMIE DES SCIENCES. 


. L'animal, chimpanzé femelle de 9*8, a reçu le 22 mai, dans la veine du pli du coude, 
environ 8% de sang humain parasité, dilué dans une quantité égale d’eau citratée 
physiologique. Ce sang renfermait de nombreuses formes, en particulier des schizontes, 
de tierce bénigne (PL. vivax Gr. et Fel., ou var. tertiana Lav.). Nous avons tenté 
l'inoculation bien que le malade ait pris la veille au soir 50% de quinine, les parasites 
ne nous ayant pas paru altérés. 

Suivi avec soin du 23 mai au 6 juin, l'animal n’a montré dans son sang aucune forme 
parasitaire. 

A cette dernière date, ayant eu à notre disposition un cas encore plus favorable 
(individu en plein accès avec nombreux parasites de la tierce bénigne à tous stades, 
n’ayant pas pris de quinine), nous avons à nouveau inoculé le chimpanzé; il a reçu 
dans la veine du pli du coude 8°%° à g°%° de sang dilué dans une quantité égale d'eau 
physiologique citratée. 

L'examen journalier du sang, négatif du 7 au 16 juin inclusivement, a été positif à 
partir du 18. 

Le 18 juin les hématozoaires sont vus pour la première fois dans le sang : jeunes 
schizontes de 3 à 6 heures, à pigment peu abondant; l’hématie est hypertrophiée avec 
grains de Schüffner. 

L'évolution se poursuit normalement suivant le type tierce : le 19 se différencient de 
rares gamètes à pigment peu abondant comme celui des schizontes; le 20 apparaîtun 
début de schizogonie, et dans la soirée de jeunes schizontes de deuxième génération 
sont visibles. 

C’est le 21 que se produit le maximum actuellement constaté de l’infection sanguine. 
Les formes sont assez nombreuses (en quelques endroits de la préparation, on compte 
jusqu’à un parasite par champ d'immersion), du type viwax. Elles deviennent plus 
rares à la troisième génération, très rares à la quatrième. À partir du 28 les examens 
sont négatifs. 

À aucun moment nous n'avons pu reconnaître de rosaces typiques. Les stades de 
division les plus avancés ne dépassent pas trois à quatre masses chromatiques irrégu- 
lièrement disposées, sans reliquat pigmentaire, Dans un seul cas, cinq éléments chro- 
matiques étaient visibles, mais le stade avait un aspect anormal. 

L'animal n’a pas manifesté de réaction fébrile marquée. Du lendemain de sa 
première inoculation au 21 juin, la température a presque toujours oscillé entre 37,5 
et 38,5, sans recrudescence particulière au cours de la poussée parasitaire. A partir 
du 21 la température oscille entre 36,5 et 37,5. 


- 

Étant donnés le long séjour à l’Institut Pasteur du chimpanzé, l'absence 
constatée d’hématozoaires au commencement de l'expérience et pendant la 
période du 22 mai au 16 juin, les caractères de l'infection observée, nous 
sommes convaincus que cette infection est bien due à l’une de nos inocula- 
tions de sang parasité, et nous pensons que c’est la seconde inoculation qui 
a été positive : la période d’incubation étant de 12 jours, chiffre moyen 
pour l’inoculation d'homme à homme. Il est possible que la première ino- 


Pa 


a mise au Ré du Lun de hé con des nids . 
une couche extrèmement mince (environ dix hauteurs de 
: s), et pendant un laps minime de temps. 
Dans cette méthode, qui a déjà fait l’objet d’une Communication som- 
_ maire à l'Académie (' ), le liquide traverse, sous la préssion uniforme d'un 
_ gaz comprimé inerte, l’azote, une cuve chauffante, formée par deux sur- 
_ faces métalliques rectangulaires absolument planes, superposables, tenues HER 
_écartées par un cadre en papier d’une épaisseur de + de millimëtre. Ce 
Pc cadre limite à l’intérieur le pérUnAe de la cuve. | 
_ La longue expérience que j'ai de cette méthode m'a montré que tous les 
_avantages qu'on pouvait logiquement en attendre, sur les procédés usuels É 
de stérilisation, se réalisent rigoureusement. Ils sont :. 


1° De porter le liquide aussi PR EUIERT et aussi régulièrement que pos- 

sibleà la température voulue. On sait qu’en vase clos, au bain-marie ou à ne 
4 l’autoclave, l'équilibre thermique ne s'établit que très lentement à l’intérieur | 
EE -- des roms et avec d’autant plus de lenteur que leur TOR est plus 
D grand: 
480 2° De pouvoir refroidir le liquide aussitôt qu'il a atteint la température 
convenable, en le faisant passer directement de la cuve chauffante dans un 
réfrigérant sous la même poussée de l’azote. L'effet nuisible de la chaleur 
est ainsi arrêté net, dès que sa besogne est accomplie. En opérant en vase 
clos, on ne peut guêre réaliser ce dernier avantage du refroidissement rapide, 
pas plus que l’avantage résultant de l'élévation presque instantanée de 
la température ; = 

3° De permettre d’opérer sur un très grand volume de liquide. D la 
stérilisation en vase clos on est de suite arrêté par les dimensions du bain- 
marie ou de l’autoclave, quelles qu’elles soient. L'appareil de laboratoire 


(:) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 820. 
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C. R., 1917, 2° Semestre. (T. 165, N° 1.) 
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; avec les résultats courants de térilis é se lo Salt 
plus grande évidence, que la durée du chauffe ge est le facteu 
altérations provoquées par la chaleur dans les êtres vivants et leurs n 
organiques, de nature albuminoïde. Au Bee le are de la 
‘ture, dans certaines limites bien entendu, n’y joue qu’un rôle sec 
En voici quelques exemples des plus Le ee Durs TRES 


1. Une émulsion d’albumine d'œuf à 1 pour 100 dans de la solution physiologique, ry 
chauffée au bain-marie à 58° dans une boule de verre scellée à la lampe, sous le volume 
de 30ot%°, devient opalescente au bout de 2 heures. Cette émulsion garde, par contre, 
toute sa limpidité lorsqu'elle est portée pendant une fraction de seconde à 75°. 


11. Une dilution de fibrinogène (plasma salé de sang de cheval, étendu de 19"! 
d'eau à 5 pour 100 de Na CI) précipite en moins de 15 minutes de séjour au bain-marie 
à 56°; le fibrinogène, au contraire, garde sa parfaite stabilité lorsqu'il est porté un 
instant à la température relativement élevée de 70°. 


HI. 1! de toxine tétanique, chauffée au bain-marie à 55° pendant 1 heure, perd 
tout son pouvoir, même vis-à-vis des animaux les plus sensibles, le cheval et la souris. 
Cette même toxine passant dans mon appareil chauffé à 8o°, où M atteint momenta- 
nément 68°, garde encore une partie de son activité. Une souris à qui on injecte o°®,5 EX 
d’une toxine qui tue la souris témoin au 5 ne meurt pas, mais reste fortement para- 
lysée pendant plus de trois semaines. 

Chauffée seulement à 56°,5 et à 60°,5 par ce même procédé, la toxine tétanique qui 
tue une souris témoin au 4 de centimètre cube en deux jours n’accuse pas d’affai- 
blissement aux différentes dilutions de 4 à —4-. 


IV. Du sérum antitétanique de cheval, chauffé en couche mince à 67° pendant une 
fraction de seconde, se comporte absolument comme un échantillon non chauffé du 
même sérum. Chauffé au bain-marie à une température plus basse, 56°, mais pendant 
1 heure 15 minutes, ce même sérum manifeste un léger affaiblissement, : 


V. Du lait de vache, stérilisé à 126°-128° par ce procédé, n'accuse ni la couleur, ni 
le goût de cuit bien caractéristiques du lait stérilisé en bouteille là l’autoclave, à la 
température inférieure de 115°. Et ce qui est encore plus démonstratif pour la thèse 
que je soutiens, c’est que ce lait stérilisé en couche mince, même s’il est porté à une 
température HS haute, à 135°, se montre beaucoup moins touché par le chauffage 


vis-à-vis de la présure, que du lait simplement porté à l’ébullition pendant quelques 
minutes. 


suivant : : 3 
as in-ma ari pendant 5 minutes c stä-dire nt mème. que 


a même lait chauffé de mon re même à à a à tempé- 


it encore très nettement aux réactifs employés pour mettre en évi- ùe 
. Seul un léger affaiblissement se. DR l'égard de la peroxy- 
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